Aprendizaje interactivo de estructuras de datos y métodos algorítmicos by Saiz Jiménez, Ana Isabel et al.
  
 
 
  
  
AGRADECIMIENTOS 
 
 
 
 
 
 ÍNDICE 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  5
 
ÍNDICE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ÍNDICE 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ÍNDICE 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ÍNDICE 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 RESUMEN EN CASTELLANO Y EN INGLÉS 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  9
 
RESUMEN  EN  CASTELLANO   
RESUMEN  EN  INGLÉS 
 RESUMEN EN CASTELLANO Y EN INGLÉS 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  1
0
 
PALABRAS  CLAVE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
1
 
1.- INTRODUCCIÓN 
1.1.- ANTECEDENTES 
 
 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  1
2
 
1.2.- PROPÓSITO 
 
 
 
1.3.- MODIFICACIÓN  DE  LA  HERRAMIENTA 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
3
 
1.4.- ¿POR  QUÉ? 
1.4.1.- DEFICIENCIAS  GRÁFICAS 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  1
4
 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
5
 
1.4.2.- DEFICIENCIAS  FUNCIONALES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  1
6
 
 
 
 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
7
 
 
 
 
1.4.3.- DEFICIENCIAS  DIDÁCTICAS 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  1
8
 
 
 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
9
 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  2
0
 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  2
1
 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  2
2
 
1.4.4.- DEFICIENCIAS  EN  LA  IMPLEMENTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
1.5.- ¿CÓMO? 
1.5.1.- DISEÑO  ANTERIOR 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  2
3
 
 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  2
4
 
 
1.5.2.- DISEÑO  ACTUAL 
 INTRODUCCIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  2
5
 
 
 INTRODUCCIÓN 
 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  2
6
 
 
El usuario ejecuta 
una operación en la 
ventana de la ED
La ventana envía la 
operación a la 
pestaña actualmente 
seleccionada.
La pestaña envía la 
operación a la 
implementación  de 
la ED para su 
ejecución.
La implementación 
realiza la operación y 
devuelve a la pestaña 
el vector de acciones 
necesario para 
dibujar la operación.
La pestaña  envía a la 
ED gráfica 
seleccionada, el 
vector de acciones 
que tiene que 
procesar .
La ED gráfica dibuja 
los elementos 
necesarios y envía al 
Hilo ED la acción que 
tiene que animar.
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3.4.7.- FUNCIONALIDAD  ADICIONAL 
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3.4.7.2.- CONTROL  DE  ARCHIVOS 
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3.5.- FUNCIONALIDAD  DE  VEDYA-TEST 
3.5.1.- VENTANA  TEST 
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3.5.2.- VENTANA  BASE  DE  DATOS  DE  
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3.5.3.- VENTANA  VER  PREGUNTA 
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4.- ESTRUCTURA  DE  LA  
APLICACIÓN  VEDYA 
4.1.- DIAGRAMA  DE  CLASES 
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4.2.- MODULARIZACIÓN  Y  REUTILIZACIÓN  
DEL  CÓDIGO 
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4.3.- PAQUETES  Y  CLASES 
4.3.1.- PAQUETE  VENTANAS 
4.3.1.1.- VENTANAMAIN 
4.3.1.2.- GENERADORMENU 
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4.3.1.6.- VENTANADATOS 
4.3.1.7.- VENTANAELEMENTOASOCIADO 
4.3.1.8.- VENTANAERROR 
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4.3.1.9.- VENTANAGUARDARSALIR 
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4.3.1.13.- SUBPAQUETE  ESTRUCTURAS 
 ESTRUCTURA DE LA APLICACIÓN VEDYA 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
6
9
 
4.3.1.14.- SUBPAQUETE  PESTAÑAS 
4.3.2.- PAQUETE  IMPLEMENTACIÓN 
4.3.2.1.- SUBPAQUETE  INTERFACES 
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4.3.2.2.- SUBPAQUETE  EXCEPCIONES 
 
 
 
4.3.2.3.- IMPLEMENTACIONPILA 
get() size()
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4.3.2.4.- IMPLEMENTACIONCOLA 
get() size()
4.3.2.5.-IMPLEMENTACIONARBOLBINARIOBUSQUEDA 
get() size()
4.3.3.- PAQUETE  GRAFICOS 
4.3.3.1.- PILAGRAFICA 
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4.3.3.6.- SUBPAQUETE  USUARIO 
4.3.3.6.1- SUBPAQUETE  ELEMENTOSGRAFICOS 
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4.3.3.7.- SUBPAQUETE  ESTATICA 
4.3.3.7.1- SUBPAQUETE  ELEMENTOSGRAFICOS 
 
 
4.3.3.8.- SUBPAQUETE  DINAMICA 
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4.3.3.8.1- SUBPAQUETE  ELEMENTOSGRAFICOS 
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4.3.4.- PAQUETE  ANIMACION 
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4.3.5.- PAQUETE  UTILIDADES 
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4.3.5.5.- FILEVIEWVEDYA 
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4.3.6.- PAQUETE  TEST 
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4.3.6.1.- TEST 
4.3.6.2.- PREGUNTA 
 
 
 
 
 
4.3.6.3.- RESPUESTA 
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5.- ESTRUCTURA  DE  LA  
APLICACIÓN  VEDYA-
TEST 
5.1.- DIAGRAMA  DE  CLASES 
 ESTRUCTURA DE LA APLICACIÓN VEDYA-TEST 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
8
1
 
 
 
 ESTRUCTURA DE LA APLICACIÓN VEDYA-TEST 
  2006-2007 PROYECTO SS. II. 
P
á
g
in
a
  1
8
2
 
5.2.- PAQUETES  Y  CLASES 
5.2.1.- PAQUETE  VENTANAS 
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5.2.1.2.- VENTANATEST 
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5.2.1.3.- VENTANASELECCIONAR 
5.2.1.4.- VENTANABBDD 
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5.2.1.5.- VENTANAPREGUNTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.1.6.- VENTANAVERPREGUNTA 
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5.2.1.7.- VENTANAERROR 
5.2.2.- PAQUETE  TEST 
5.2.2.1.- BASEDEPREGUNTAS 
5.2.2.2.- TEST 
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5.2.2.3.- PREGUNTA 
 
 
 
5.2.2.4.- RESPUESTA 
 
 
5.2.3.- UTILIDADES 
5.2.3.1.- FILECHOOSERPREVIEWVEDYA 
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5.2.3.2.- FILEVIEWVEDYA 
5.2.3.3.- FILTROURL 
5.2.3.4.- JPANELGRADIENTE 
5.2.3.5.- JPANELPREGUNTA 
 
 
 
5.2.3.6.- JPANELRESPUESTA 
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6.- ASPECTOS  TÉCNICOS  
DE  LA  IMPLEMENTACIÓN 
6.1.- SUBSISTEMA  DE  CARGA  Y  
ALMACENAMIENTO 
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Crear Entero Crear Entero 
Apilar 5 Apilar 5 
Apilar 7 Apilar 7 
Desapilar Desapilar 
Cima Desapilar 
Apilar 3 Cima 
 Apilar 3 
 
 ASPECTOS TÉCNICOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
  PROYECTO SS. II.   2006-2007 
P
á
g
in
a
  1
9
1
 
Crear Entero Crear Entero 
PedirVez 10 PedirVez 10 
Primero Avanzar 
Avanzar Avanzar 
Crear Entero Crear Entero 
Insertar 6 Insertar 6 
Eliminar 2 Esta? 2 
Eliminar 6 Eliminar 6 
 HijoIzquierdo? 
booleano modificado
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6.2.- SUBSISTEMA  DE  CONTROL  DE  LA  
SIMULACIÓN 
 
 
 
 int operacionActual
 int tope
 boolean pulsadoPlay
 public void ejecutarOperaciones()
 public void leerOperacionSiguiente()
operacionActual
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ejecutarOperaciones() leerOperacionSiguiente()
 boolean animar
 boolean continuarSimulacion
animar continuarSimulacion 
ejecutarOperaciones()
leerOperacionSiguiente()
public void operacion(boolean animar, boolean continuarSimulacion, String dato) { 
 try { 
 
  // Se realiza la operación en la parte de las implementaciones. 
  ED.operacion(dato); 
 
  // Se añade un botón con la operación en el registro de operaciones 
  // si se ha pulsado el botón de ejecutar la operación. 
  if (!continuarSimulacion) 
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   añadirOperacion("Operacion " + dato);  
 
  … 
  // se activan o desactivan los botones de tal forma que no 
  // se permita que se ejecuten operaciones que den errores. 
  … 
 
  // Indicamos en el cuadro de diálogo la operación que se ha ejecutado. 
  setTextoCuadroDialogo("Operacion " + dato, false); 
 
  // Actualizamos la posición de la flecha que apunta a la operación actual. 
  avanzarFlecha(animar); 
 
  if (animar){ 
 // Enviamos el vector de acciones, construido en la implementación, a la 
 // estructura de datos gráfica. También mandamos continuarSimulacion. 
   EDGrafica.setValoresOperacion(ED.getVectorAcciones(), continuarSimulacion); 
 
 // Mandamos a la EDGrafica que procese cada una de las acciones del 
 // vector, realizando sus respectivas animaciones. 
   EDGrafica.ejecutarAcciones(); 
  } 
  else 
   // Si animar es false EDGrafica no dibuja nada 
   setTextoCuadroDialogo("Se ha realizado la Operación”, false); 
 } 
 catch (Exception e) { 
  e = new Exception("Error en Operacion"); 
 } 
} 
 
 
get() size()
ejecutarOperaciones()
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pulsadoPlay = false 
operación(true, false) 
if (operacionActual != 0){ 
   tope = 0 
   operacionActual = -1 
   ejecutarOperaciones() 
} 
if (operacionActual != 0){ 
   tope = operacionActual – 1 
   operacionActual = 0 
   ejecutarOperaciones() 
} 
if (operacionActual != posición última operación del 
registro){ 
   pulsadoPlay = true 
   leerSiguienteOperacion() 
} 
pulsadoPlay = false 
if (operacionActual ¡= posición última operación del 
registro){ 
   tope = operacionAcutal +1 
   ejecutaOperaciones() 
} 
if (operacionActual != posición última operación del 
registro){ 
   tope = posición última operación del registro 
   ejecutaOperaciones() 
} 
if (posición operación del registro elegida < 
operacionActual) 
   operacionActual = -1 
tope = posición operación del registro elegida 
ejecutaOperaciones() 
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6.2.1.- DIAGRAMAS  DE  SECUENCIA 
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6.3.- POSICIÓN  Y  TAMAÑO  DE  LAS  
ESTRUCTURAS  DE  DATOS 
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¿
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Sea P(x,y) la 
posición de 
referencia de 
la estructura 
de datos
La posición 
de referencia 
cambia a 
P(x,y-v)
La posición 
de referencia 
cambia a
P(x+v,y)
La posición 
de referencia 
cambia a
P(x,y+v)
La posición 
de referencia 
cambia a
P(x-v,y)
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6.4.- VECTOR  ACCIONES 
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6.4.1.- ACCIÓN  PILA 
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6.4.2.- ACCIÓN  COLA 
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6.4.3.- ACCIÓN  ÁRBOL  BINARIO  DE  BÚSQUEDA 
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6.5.- CÓMO  SE  DIBUJA 
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6.6.- ESTRUCTURAS  DE  DATOS 
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6.6.1.- PILAS 
6.6.1.1.- VISUALIZACIÓN  USUARIO 
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ó ó ó
X X X X  
π π X X  
π π X X  
X X X X  
X X X X  
π X X  
π π X X  
π X X  
X X X X  
π π X X  
X X X X  
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X X X X  
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𝛼
 𝑥0, 𝑦0 
𝛽 𝛼
𝑡 = 𝛽 ± 𝛼
 𝑥 = 𝑥0 + 𝑟 ∙ cos⁡ 𝑡 
𝑦 = 𝑦0 + 𝑟 ∙ sen⁡ 𝑡 
 
𝛼,
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6.6.1.2.- VISUALIZACIÓN  IMPLEMENTACIÓN  
ESTÁTICA 
 
 𝑥 = 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∙ 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋
𝑦 =  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 50 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌
  𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒
𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝒎𝒐𝒅 13
𝑓𝑖𝑙𝑎 = 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝒅𝒊𝒗 13
𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 ∈  0. .51 
𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 40
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6.6.1.3.- VISUALIZACIÓN  IMPLEMENTACIÓN DINÁMICA 
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𝑇𝑎𝑚𝐻 =
𝐴𝑛𝑐𝑕𝑜𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝐴𝑛𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − 13 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
13
𝑇𝑎𝑚𝑉 =
𝐴𝑙𝑡𝑜𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝐴𝑛𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − 8 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
9
  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 40 
 𝑓𝑖𝑙𝑎 = 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝒅𝒊𝒗 13
𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝒎𝒐𝒅 13
  𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 ∈  0. .51 
≠≠ 𝑥 =
𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
2
+  12 − 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 ∙ 𝑇𝑎𝑚𝐻 +  11 − 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑦 =  8 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑇𝑎𝑚𝑉 +  7 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
== 𝑥 = 𝑥 ∙  𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 − 1 =
𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
2
+ 𝑇𝑎𝑚𝐻
𝑦 =  7 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑇𝑎𝑚𝑉 +  6 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
≠≠ 𝑥 =
𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
2
+  𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 + 1 ∙ 𝑇𝑎𝑚𝐻 +  𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑦 =  8 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑇𝑎𝑚𝑉 +  7 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑥 = 𝑥 ∙  𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 − 1 =
𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
2
+ 11 ∙ 𝑇𝑎𝑚𝐻
𝑦 =  7 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑇𝑎𝑚𝑉 +  6 − 2 ∙ 𝑓𝑖𝑙𝑎 ∙ 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
– ó ó
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6.6.2.- COLAS 
6.6.2.1.- VISUALIZACIÓN  USUARIO 
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6.6.2.2.- VISUALIZACIÓN  IMPLEMENTACIÓN  
ESTÁTICA 
 ASPECTOS TÉCNICOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
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𝑐𝑜𝑠 𝑎 =
𝑥
𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜
→ 𝑥 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝑎 
𝑠𝑒𝑛 𝑎 =
𝑦
𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜
→ 𝑦 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝑎 
360°
40
= 9° 
 ASPECTOS TÉCNICOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
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𝑎 = − 4,5° + 9° ∙ 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 ∙
𝜋
180°
𝑥 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 ∙ 𝑐𝑜𝑠  − 4,5° + 9° ∙ 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 ∙
𝜋
180°
 
𝑦 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 ∙ 𝑠𝑒𝑛  − 4,5° + 9° ∙ 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 ∙
𝜋
180°
 
𝑥 = 𝑥 + 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋 −
𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
2
𝑦 = 𝑦 + 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌 −
𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
2
6.6.2.3.- VISUALIZACIÓN  IMPLEMENTACIÓN  
DINÁMICA 
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≤≤
≤≤
𝑥 =  𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 + 1 ∙  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋
𝑦 = 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌
𝑦 = 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌
≤≤
≤≤
𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆𝑨𝒖𝒙 = 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 − 𝟏3 𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏𝒄𝒆𝒔 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆𝑨𝒖𝒙 ∈ [𝟎. . 𝟔]
𝑥 = 13 ∙  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋
𝑦 =  𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝐴𝑢𝑥 + 2 ∙  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌
𝑥 = 𝑥 + 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠
≤≤
≤≤
𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆𝑨𝒖𝒙 = 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 − 𝟐0  𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆𝑨𝒖𝒙 ∈ [𝟎. . 𝟏𝟐]
𝑥 =  13 − 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝐴𝑢𝑥 ∙  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋
𝑦 = 9 ∙  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌
𝑦 = 𝑦 + 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠
≤≤
≤≤
𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆𝑨𝒖𝒙 = 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 − 𝟑𝟑 𝐞𝐧𝐭𝐨𝐧𝐜𝐞𝐬 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆𝑨𝒖𝒙 ∈ [𝟎. . 𝟔]
𝑥 = 𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋
𝑥 = 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋
𝑦 =  8 − 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝐴𝑢𝑥 ∙  𝑡𝑎𝑚𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑕𝑢𝑒𝑐𝑜𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌
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6.6.3.- ARBOLES  BINARIOS  DE  BÚSQUEDA 
caminoAccion
2 ∙ 𝑖 + 1 2 ∙ 𝑖 + 2
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6.6.3.1.- VISUALIZACIÓN  USUARIO 
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 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋 = 𝑥2 − 𝑥1
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌 = 𝑦2 − 𝑦1
   𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =  𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋2 + 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌2
2
𝑛𝑢𝑚𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 =  
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎
2
 
𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑋 =  
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑋
𝑛𝑢𝑚𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠
 
𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑌 =  
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑌
𝑛𝑢𝑚𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠
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1.  𝑦 =
−𝐷
𝐿2
𝑥2 + 𝐾0                         𝑠𝑖 𝑥 ≤ 𝐿
2.  𝑦 = 𝐾                                             𝑠𝑖 𝐿 < 𝑥 < 𝑇 − 𝐿
3.  𝑦 =  
−𝐷
𝐿2
 𝑥 − 𝑇 2 + 𝐾0         𝑠𝑖 𝑥 ≥ 𝑇 − 𝐿
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7.- CÓMO  AMPLIAR  VEDYA 
7.1.- PAQUETE  VENTANAS 
 ventanaColaPrioridad
 
 public void animacionEntradaBotonesEstructurasDatos(..) 
 public void animacionSalidaBotonesEstructurasDatos(..) 
 void botonColaPrioridad_actionPerformed(..) 
 
 void salir(..) 
 public void guardarSaliendo(..) 
 public void setAplicacionAccesible(..) 
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 protected void abrir(..) 
 
 
ColaPrioridadGrafica
ColaPrioridadGraficaUsuario
ColaPrioridadGraficaEstatica  ColaPrioridadGraficaDinamica
 
ColaPrioridad
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 public void ejecutarOperaciones(..) 
 public void leerOperacionSiguiente(..) 
 
7.2.- PAQUETE  IMPLEMENTACIÓN 
 
 
 
 
7.3.- PAQUETE  UTILIDADES 
 
7.4.- PAQUETE  GRÁFICOS 
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 public void ejecutarAcciones(..) 
 
 public void dibujaColaPrioridad(..) 
 
 public void ejecutarAccion*****(..) 
7.5.- PAQUETE  ANIMACIÓN 
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 public void run(..)
 
 public void finish(..)
 
7.6.- COMENTARIOS  A  LA  AMPLIACIÓN 
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8.- TRABAJO  FUTURO 
 VALORACIÓN DEL TRABAJO REALIZADO 
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9.- VALORACIÓN  DEL  
TRABAJO  REALIZADO 
paint()
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10.- GLOSARIO 
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11.- BIBLIOGRAFÍA 
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 ÍNDICE DE TABLAS 
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ÍNDICE  DE  TABLAS 
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PÁGINA  DE  AUTORIZACIÓN 
